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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges 

(57) Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang eines Kraft- 
fahrzeuges, insbesondere eines Lastkraftwagens oder 
Omnibusses. Es ist Aufgabe der Erfindung, die Funktions- 
weise eines in einem Kraftfahrzeug vorgesehenen An- 
triebsstranges hinsichtlich seines Kraftstoffverbrauchs 
und seiner Emissionen umweltfreundlich zu optimieren. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemafc geldst durch eine 
spezielle Komponenten-Kombination, welche im wesent- 
lichen einen Ve rb re nnungs motor (1), eine elektrische Mo- 
tor-Generator-Einheit (3), einen elektrischen Energiespei- 
cher (6), ein Getriebe (5), wenigstens eine Kupplung (2, 4), 
einen Fahrzeugrechner (7), ein Antriebsstrang-Manage- 
ment (8), komponentenspezifische Elektroniken (9 bis 15) 
sowie ein Abgasnachbehandlungssystem (21) aufweist, 
wobei zwecks Erzielung einer zugleich erfolgenden emis- 
sions- und verbrauchsreduzierten Arbeitsweise des An- 
triebsstranges die einzelnen Komponenten (1, 2, 3, 4, 5, 6, 
15, 21) uber den mit diesen verbundenen Fahrzeugrech- 
ner (7) von dem Antriebsstrang-Management (8) regel- 
und steuerbar sind. 
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Die Erfindung betrifft einen Antriebsslrang eines Kraft- 
fahrzeuges, insbesondere eines Lastkraftwagens oder Omni- 
busscs. 

Aufgrund der stetigen Zunahme des Verkehrs in stadti- 
schen und stadtnahen Bereichen wird immer mehr Wert auf 
eine umweltschonende Verkehrsbedienung gelegt. Um auch 
den zukiinftigen europaischen Grenzwerten fiir Schadstoff- 
ausstoB von Kraftfahrzeugen zu gentigen, ist eine gezielte 
Weiterentwicklung der Fahrzeugtechnik im Hinblick auf 
eine Verbrauchs- und Emissionsminderung notwendig. 

Aus der EP 0 830 968 Al ist ein Verfahren zum Betrieb 
eines nicht spurgebundenen Hybridfahrzeuges bekannt, das 
bei einer anstehenden Drehzahlanderung des Verbrennungs- 
motors vorsieht, eine Batterie, unabhangig von der auf die 
Antriebsrader zu iibertragenden Leistung, gezielt so zu la- 
den oder zu entladen, dass die Drehzahlanderung moglichst 
rasch erfolgt und hinsichtlich Kraftstoffverbrauch, Schad- 
stoffemission, Larmbildung und/oder Maschinenschonung 
optimale Arbeitspunkte durchlaufen werden. Es ist einer- 
seits im Fall einer anstehenden Leistungserhohung des Ver- 
brennungsmotors vorgesehen, die Batterie je nach Aus- 
gangslage starker zu endaden oder weniger stark zu laden 
und im Fall einer anstehenden Leistungsreduktion starker zu 
laden oder weniger stark zu entladen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Funktionsweise eines 
im einem Kraftfahrzeug vorgesehenen Antriebsstranges so- 
wohl hinsichtlich seines Kraftstoffverbrauchs als auch sei- 
nes Emissionsverhaltens umweltfreundlich zu optimieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Anspruches 1 gelost. 

Durch die crfindungsgemaBe, zugleich erfolgende ver- 
brauchsoptimierte sowie emissionsoptimierte Auslegung ei- 
nes durch die nachfolgend genannte Komponenten-Kombi- 
nation dargestellten Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges 
kann dessen Potential hinsichtlich Treibstoffeinsparung, 
Schadstoff- und Gerauschreduzierung in vorteilhafter Weise 
ausgeschopft werden. 

Der crfindungsgemaBe Antriebsstrang umfasst eine Kom- 
bination antriebstechnisch miteinander zusammenwirken- 
der Komponenten, welche im wesentlichen einen Verbren- 
nungsmotor, eine eiektrische Motor-Generator-Einheit, ei- 
nen elektrischen Energiespeicher, ein Getriebe, wenigstens 
eine Kupplung zur Kraftiibertragung einer Antriebsenergie 
auf antreibbare Fahrzeugrader, einen Fahrzeugrechner, ein 
Antriebsstrang-Management, komponentenspezifische 
Elektroniken, sowie ein zusatzliches, aktives Abgasnachbe- 
handlungssystem aufweisen, wobei zwecks Erziclung einer 
zugleich erfolgenden emissions- und verbrauchsreduzierten 
Arbeitsweise des gesamten Antriebsstranges samtliche 
Komponenten inklusive das aktive Abgasnachbehandlungs- 
system mit dem Fahrzeugrechner verbunden und iiber die- 
sen von dem Antriebsstrang-Management her mittels hier- 
von ausgehender Steuersignale regel- und steuerbar sind. 

Ein solcherart festgelegter Antriebsstrang eines Kraft- 
fahrzeuges, beispielsweise eines Verteilerlastkraftwagens 
oder eines Omnibusses, ist somit sowohl verbrauchs- als 
auch emissionsoptirniert ausgelegt und kann hinsichtlich 
seiner Betriebsstrategie entsprechend definiert werden. Um 
den Zielkonflikt zwischen Emissions- und Verbrauchsredu- 
zierung zu UberbrUcken, wird das Optimierungspotential des 
Antriebsstranges in dieser Hinsicht ausgeschopft und durch 
den zusatzlichen Einsatz eines aktiven Abgasnachbehand- 
lungssystems erganzt. Zwecks Emissionsreduzierung kon- 
nen sowohl Schadstoffe unter Einbeziehung des Abgasnach- 
behandlungssystems als auch vermeidbare Larmbildungen 
durch beispielsweise Regelung der Drehzahlen des Verbren- 



nungsmotors umweltfreundlich vermindert werden. Ein be- 
darfsgerechter, optimierter Einsatz von Nebenaggregaten 
fiihrt zu einer Verbrauchsreduzierung und einer geringeren 
Schallabstrahlung des Fahrzeuges. Die Abschaltung des 

5 Vcrbrcnnungsmotors wahrend des Fahrzcugstillstands durch 
eine Start-Stopp-Automauk kann durch Vermeidung des 
Motorleerlaufs eine uberproportionale Minderung der Ab- 
gasemission ermoglichen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 

10 der Anteil der emissionsreduzierten Arbeitsweise des An- 
triebsstranges im wesentlichen unter funktioneller Einbezie- 
hung des aktiven Abgasnachbehandlungssystems erzielt 
sein, welches iiber vom Antriebsstrang-Management auf 
den Fahrzeugrechner und an eine Elektronik weitergege- 

15 bene Steuersignale aktiv in seinem Verhalten steuerbar ist. 
Des weiteren konnen durch das Antriebsstrang-Manage- 
ment wenigstens Temperaturzustande des Abgasnachbe- 
handlungssystems steuer- und regelbar sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 

20 die Steuerung und/oder Regelung des Abgasnachbehand- 
lungssystems durch Anderung hierin einzubringender Ein- 
spritzmengen eines Reduktionsstoffes, beispielsweise eines 
Harnstoffes, und/oder der zeitweisen Einspritzung zusatzli- 
cher Additive in das Abgasnachbehandlungssystem zur Her- 

25 absetzung dessen Regenerationstemperatur und/oder durch 
Aufheizen des Abgasnachbehandlungssystems und/oder 
durch Aufheizen der Abgase iiber entsprechend angeordnete 
Heizvorrichtungen realisiert sein. Als Heizvorrichtung kann 
beispielsweise ein elektrischer Heizkatalysator vorgesehen 

30 sein. Gegebenenfalls kann zwecks Realisierung einer emis- 
sionsreduzierten Arbeitsweise des Antriebsstranges eine 
entsprechende Steuer- und Regelung des Getriebes gegeben 
sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kon- 

35 nen die komponentenspezifischen Elektroniken iiber ein ge- 
meinsames Datenbussystem kommunizierend miteinander 
verbunden sein, wobei jeweils eine separate Elektronik fur 
das Abgasnachbehandlungssystem, fiir die eiektrische Mo- 
tor-Generator-Einheit und fur das Getriebe vorgesehen ist. 

40 Alternativ hierzu konnen die separaten Elektroniken zu ei- 
ner gemeinsamen Elektronik zusammengefasst sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
das mit dem Verbrennungsmotor verbundene Abgasnachbe- 
handlungssystem zwecks Optimierung des Kaltstartverhal- 

45 tens und Minimierung der Emissionen des Verbrennungs- 
motors bedarfsweise mit einer elektrischen Energie aufheiz- 
bar sein, die in der elektrischen Motor-Generator-Einheit er- 
zeugbar und/oder aus dem elektrischen Energiespeicher be- 
reitstellbar ist, wobei durch das Antriebsstrang-Manage- 

50 ment - in Abhangigkeit von hierin eingespeicherten Kenn- 
feldem und Parametem - eine notwendige Heizleistung fiir 
das Abgasnachbehandlungssystem ermittelbar und iiber das 
Antriebsstrang-Management, den Fahrzeugrechner, das Da- 
tenbussystem und deren komponentenspezifischen Elektro- 

55 niken und einem Energiespeicher-Management von der Mo- 
tor-Generator-Einheit und/oder dem elektrischen Energie- 
speicher anforderbar ist. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
das Getriebe ein automatisiertes oder ein automatisches Ge- 

60 triebe sein. 

Des weiteren kann die Elektronik des Getriebes fur dieses 
ein Schaltprogramm aufweisen, wobei dieses Schaltpro- 
gramm abhangig von einer aktuellen Temperatur des Abgas- 
nachbehandlungssystems anderbar ist. 

65 Des weiteren kann die aktuelle Temperatur des Abgas- 
nachbehandlungssystems von dessen Elektronik signalma- 
Big an das Antriebsstrang-Management ausgebbar sein, von 
welchem signalmaBig das Schaltprogramm der Elektronik 
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des Getriebes ansteuerbar ist. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
das Antriebsstrang-Management eine autonome Funktions- 
weise aufweisen, und zusatzlich mittels fahrzeugintemer 
Schaltclcmcnte und/oder fahrzeugexterner Schaltsignale 
verkehrs- bzw. umweltorientiert beeinflussbar sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kon- 
nen die fahrzeugintemen Schaltelemente durch Schalter und 
die fahrzeugexternen Schaltsignale durch Telematik-Infor- 
mations-Sender gegeben sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
die elektrische Motor-Generator-Einheit zum emissions- 
freien Start des Verbrennungsmotors und/oder zum kurzfri- 
stigen Antreiben des Fahrzeuges und/oder motorfem ange- 
ordneter Aggregate Energie aus dem elektrischen Energie- 
speicher beziehen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
ein den komponentenspezifischen Elektroniken zugehoriges 
Energiespeicher-Management eine fur den Start- und/oder 
den Kurzbetrieb der Motor-Generator-Einheit und/oder der 
Aggregate ausreichende Restenergie im Energiespeicher ga- 
rantieren. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kon- 
nen als Aggregate Nebenaggregate und/oder optionale Zu- 
satzaggregate vorgesehen sein, welche fiber den elektri- 
schen Energiespeicher bei eingeschaltetem und/oder abge- 
schaltetem Verbrennungsmotor mit Energie versorgbar sind. 
Als Zusatzaggregate konnen spezielle Aufbauaggregate wie 
z. B. Kuhlaggregate oder Elektronikantriebe vorgesehen 
sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
von dem Fahrzeugrechner und/oder dem Antriebsstrang- 
Management her der Verbrennungsmotor bei verkehrsbe- 
dingten Stopps des Fahrzeuges und bei Schub- und Leer- 
laufbetrieb zusatzlich uber eine, den komponentenspezifi- 
schen Elektroniken zugehdrige EDC-(Electronic-Diesel- 
Control) ausschaltbar sein. Des weiteren kann der Verbren- 
nungsmotor bei Betatigung eines fahrzeugseitigen Bedien- 
elementes und/oder bei Aktivierung eines sicherheitsrele- 
vanten Signals aus dem Fahrzeugrechner und/oder dem An- 
triebsstrang-Management durch die elektrische Motor-Ge- 
nerator-Einheit mit Energie aus dem elektrischen Energie- 
speicher startbar sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
in der Motor-Generator-Einheit bei Fahrzeugbremsung eine 
Bremsenergie zu elektrischer Energie umwandelbar sein, 
welche im elektrischen Energiespeicher speicherbar ist. Des 
weiteren kann der aktuelle Ladezustand des elektrischen 
Energiespeichers durch das Energiespeicher-Management 
uberwachbar sein. Des weiteren kann bei Erreichen eines 
maximalen Ladegrads des elektrischen Energiespeichers - 
bei gleichbleibender Betatigungskraft an einem Bremspedal 
- eine Bremskraft stufenlos mittels des Antriebsstrang-Ma- 
nagement von der Motor-Generator-Einheit zu einem EBS- 
Bremssystem (Electronic-braking-System) leitbar sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
zwecks optimierter Bremsenergie-Ruckgewinnung mittels 
der elektrischen Motor-Generator-Einheit und des Energie- 
speichers die zu- oder abschaltbarcn Kupplungen unter- 
schiedlich schnell ansteuerbar sein. Des weiteren konnen die 
SchlieBgeschwindigkeiten der Kupplungen vom Antriebs- 
strang-Management mittels uber den Fahrzeugrechner und 
dem Datenbussystem kommender Signale regelbar sein, 
wobei hierfur im Antriebsstrang-Management entspre- 
chende Parameter abgelegt sind. Des weiteren kann wah- 
rend des Betatigungsvorganges der Kupplungen die Riick- 
gewinnung der Bremsenergie deaktiviert sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 



das Getriebe zwecks Realisierung hoher SchlieBgeschwin- 
digkeiten der Kupplungen durch die Motor-Generator-Ein- 
heit synchronisierbar sein, wobei elektrische Energie zwi- 
schen der Motor-Generator-Einheit und dem elektrischen 

5 Energiespeicher austauschbar ist. Des weiteren kann zur 
Synchronisierung des Getriebes zu diesem ein elektrisches 
Signal vom Antriebsstrang-Management uber den Fahr- 
zeugrechner und das Datenbussystem sendbar sein, wobei 
dieses Signal innerhalb des Antriebsstrang-Managements in 

10 Abhangigkeit von einer Stellung eines Gangwahlhebels er- 
mittelbar ist. Des weiteren kann zwecks Synchronisierung 
und SchlieBung der Kupplungen eine direkte Signaliiber- 
mittlung zwischen der Elektronik, der Motor-Generator- 
Einheit und der Elektronik des Getriebes gegeben sein. 

15 GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kon- 
nen als elektrische Energiespeicher Akkumulatoren und/ 
oder Superkondensatoren vorgesehen sein. Des weiteren 
kann der elektrische Energiespeicher gegebenenfalls durch 
Brennstoffzellen erganzt sein. 

20 GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
eine Kupplung zwischen der Motor-Generator-Einheit und 
dem Getriebe angeordnet sein. Des weiteren kann optionale 
Kupplung zwischen dem Verbrennungsmotor und der Mo- 
tor-Generator-Einheit angeordnet sein. Des weiteren kann 

25 die Motor-Generator-Einheit entweder koaxial oder radial 
versetzt zu einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 
anordbar sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
eine Abschaltung des Verbrennungsmotors wahrend des 

30 Stillstandes des Fahrzeuges sowie bei Schub- und Leerlauf- 
betrieb des Verbrennungsmotors durch eine Start-Stopp-Au- 
tomatik realisierbar sein. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
die Funktion des Antriebsstrang-Managements der Funktion 

35 des Fahrzeugrechners hierarchisch iibergeordnet sein. 

Nachstehend ist die erfindungsgemaBe Losung an Hand 
eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
noch naher erlautert. 
In der nachstehend beschriebenen Zeichnung zeigt die Fi- 

40 gur anhand einer Prinzipskizze die Komponenten eines An- 
triebsstranges eines Kraftfahrzeuges. 

Der in der Figur anhand einer Prinzipskizze dargestellte 
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, beispielsweise eines 
Lastkraftwagens oder Omnibusses, besteht im wesentlichen 

45 aus den schematisch dargestellten Komponenten eines Ver- 
brennungsmotors 1, einer optionalen Kupplung 2, einer Mo- 
tor-Generator-Einheit 3, einer Kupplung 4 und einem Ge- 
triebe 5, das Uber eine hier nicht mit Bezugszeichen verse- 
hene Antriebswelle mit antreibbaren Fahrzeugradern in Ver- 

50 bindung steht. Das Getriebe 5 kann als automatisiertes oder 
als automatisches Getriebe ausgefuhrt sein. Des weiteren ist 
ein elektrischer Energiespeicher 6 vorgesehen, der uber hier 
nicht mit Bezugszeichen versehenen elektrischen Verbin- 
dungsleitungen mit der optionalen Kupplung 2, der Kupp- 

55 lung 4 und dem Getriebe 5 sowie uber jeweils eine separate 
Leitung mit der Motor-Generator-Einheit 3 und einem Ener- 
giespeicher-Management 14 verbunden ist. In der hier ge- 
zeigten Version ist die Motor-Generator-Einheit 3 koaxial zu 
einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 1 und/oder ei- 

60 nem Eingang des Getriebes 5 angeordnet. Die solcherart an- 
geordnete Motor-Generator-Einheit 3 kann beispielsweise 
durch einen Kurbelwellengenerator-/motor oder dergleichen 
gegeben sein. GemaB einer anderen, hier nicht gezeigten 
Version kann die Motor-Generator-Einheit 3 beziiglich einer 

65 Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 1 und/oder einer Ein- 
gangswelle des Getriebes 5 radial versetzt und uber ein ent- 
sprechendes Cbertragungsglied mit der Kurbelwelle und/ 
oder der Eingangswelle verbunden sein. 
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Des weiteren ist an dem Verbrennungsmotor 1, der bei- 
spielsweise als Dieselmotor ausfuhrbar ist, ein separates 
Abgasnachbehandlungssystem 21 angeschlossen, das mit 
einer Elektronik 10 in Verbindung steht. Die optionale 
Kupplung 2 ist init einer entsprechenden Elektronik 11 ver- 
bunden. Die Motor-Generator-Einheit 3 steht mit einer 
Elektronik 12 in Verbindung. Die Kupplung 4 und das Ge- 
triebe 5 ist an eine gemeinsame Elektronik 13 angeschlos- 
sen. Alternativ hierzu konnen die Kupplung 4 und das Ge- 
triebe 5 jeweils mit separaten, hier nicht dargestellten Elek- 
troniken verbunden sein, welche iiber ein Datenbus system 
20 aneinander angeschlossen sind. Das Datenbussystem 20 
kann beispielsweise durch ein CAN (Controller- Area-Net- 
work) gegeben sein. Der Verbrennungsmotor 1 steht mit ei- 
ner EDC (Electronic-Diesel-Control) 9 in Verbindung, wel- 
che iiber das Datenbussystem 20 mit einem Fahrzeugrech- 
ner 7 verbunden ist. Am Eingang des Fahrzeugrechners 7 
liegen die hier nicht mit Bezugszeichen versehenen Zulei- 
tungen von Sensoren eines Fahrpedals 18, eines Gangwahl- 
hebels 26 sowie optionaler Betriebsarten-Wahlschalter 28, 
29 an. Diese sind in der hier gezeigten Version als ein fur die 
Betriebsmodi "vorwarts" und "ruckwarts" vorgesehener op- 
tionaler Betriebsarten-Wahlschalter 28 sowie als ein fur die 
automatische oder manuelle Gangwahl vorgesehener optio- 
naler Betriebsarten-Wahlschalter 29 gegeben. 

Ausgangsseitig steht der Fahrzeugrechner 7 iiber das Da- 
tenbussystem 20 sowohl mit den Elektroniken 10, 11, 12, 13 
als auch mit dem Energiespeicher-Management 14 und ei- 
nem Bremssystem EBS (Electronic-braking-System) 15 in 
Verbindung. Das Bremssystem EBS 15 steht mit einer vom 
Bremspedal 17 kornmenden Zuleitung in Verbindung. Der 
Fahrzeugrechner 7 steht mit einem Antriebsstrang-Manage- 
ment 8 in Verbindung, das bedarfsweise mit einem fahr- 
zeuginternen Schaltelement 27 und/oder mittels fahrzeugex- 
ternen Schaltsignalen 16 verkehrsorientiert beeinflussbar ist. 
Innerhalb des Antriebsstang-Managements 8 sind verschie- 
dene Daten, wie beispielsweise ein Emissionskennfeld 22, 
ein Verbrauchskennfeld 23 sowie ein Temperaturkennfeid 
24 abgespeichert. Der Antriebsstrang des Nutzfahrzeuges 
weist eine nachfolgend beschriebene Funktionsweise auf: 

Die Motor-Generator-Einheit 3 startet den Verbrennungs- 
motor 1 emissionsfrei mittels Energie, die aus dem elektri- 
schen Energiespeicher 6 zur Verfugung stellbar ist. Das 
Energiespeicher-Management 14 garantiert eine mini male 
Restenergie im Energiespeicher 6, welche fur den Startvor- 
gang des Verbrennungsmotors 1 und bedarfsweise auch fur 
einen kurzen elektrischen Antrieb sowohl des Fahrzeuges 
als auch gegebenenfalls motorfern angeordneter Nebenag- 
gregate ausreichend ist. Der Verbrennungsmotor 1 ist bei 
verkehrsbedingten Stops sowie bei Schub- und Leerlaufbe- 
trieb iiber die EDC 9 und dem Fahrzeugrechner 7 von dem 
Antriebsstrang-Management 8 ausschaltbar. Bei Betatigung 
des Fahrpedals 18 kann der Verbrennungsmotor 1 durch die 
Motor-Generator-Einheit 3 mittels der Energie aus dem 
elektrischen Energiespeicher 6 gestartet werden. Die Kom- 
munikation der jeweiligen Elektroniken 12, 13 erfolgt iiber 
das Datenbussystem 20. Im Anlassvorgang des Verbren- 
nungsmotors 1 und kurz danach wird das Abgasnachbe- 
handlungssystem 21 mittels elektrischer Energie, die in der 
Motor-Generator-Einheit 3 erzeugbar oder aus dem elektri- 
schen Energiespeicher 6 bereitstellbar ist, aufgeheizt, urn 
ein optimiertes Kaltstartverhalten des Verbrennungsmotors 
1 mit minimierten Emissionen zu realisieren. Zusatzlich 
kann das Aufheizen des Abgasnachbehandlungssystems 21 
iiber weitere, hierfur geeignete Zeitphasen ausgedehnt wer- 
den. Abhangig vom Emissionskennfeld 22 des Verbren- 
nungsmotors 1 und dem Temperaturkennfeid 24 des Abgas- 
nachbehandlungssystems 21 wird die notwendige Heizlei- 



stung vom Antriebsstrang-Management 8 ermittelt und uber 
den Fahrzeugrechner 7 und das Datenbussystem 20 entspre- 
chende Daten an die Elektronik 10 des Abgasnachbehand- 
lungssystems 21 und an das Energiespeicher-Management 

5 14 ubermittelt. 

Die elektrische Motor-Generator-Einheit 3 bezieht zum 
emissionsfreicn Start des Verbrennungsmotors 1 und/oder 
zum kurzfristigen Antreiben des Fahrzeuges Energie aus 
dem elektrischen Energiespeicher 6. 

10 Des weiteren kann die Motor-Generator-Einheit 3 im 
elektrischen Energiespeicher 6 ausreichend Energie fur den 
elektrischen Antrieb von weiteren Aggregaten 30, 31 zur 
Verfugung stellen. Diese Aggregate 30, 31 konnen motor- 
fern verbaut und leistungsoptimal mit minimi erter Ein- 

15 schaltdauer angetrieben sein. Ein den komponentenspezifi- 
schen Elektroniken 9 bis 15 zugehoriges Energiespeicher- 
Management 14 garantiert eine fur den Start- und/oder den 
Kurzbetxieb der Motor-Generator-Einheit 3 und/oder der 
Aggregate 30, 31 ausreichende Restenergie im elektrischen 

20 Energiespeicher 6. Als Aggregate 30, 31 konnen Nebenag- 
gregate 30 und/oder optionale Zusatzaggregate 31 vorgese- 
hen sein, welche iiber den elektrischen Energiespeicher 6 
bei eingeschaltetem und/oder abgeschaltetem Verbren- 
nungsmotor 1 mit Energie versorgbar sind. Einzelne Neben- 

25 aggregate 30, wie z. B. Anlasser und Lichtmaschine konnen 
durch den Einsatz der Motor-Generator-Einheit 3 und des 
elektrischen Energiespeichers 6 ersatzlos entfallen. 

Die Bremsenergie kann in der Motor-Generator-Einheit 3 
zur elektrischen Energie umgewandelt werden, wobei diese 

30 im elektrischen Energiespeicher 6 speicherbar ist. Das Ener- 
giespeicher-Management 14 uberwacht den aktuellen Lade- 
zustand des elektrischen Energiespeichers 6. Bei Erreichen 
des maximalen Ladegrads leitet das Antriebsstrang-Ma- 
nagement 8 stufenlos die Bremskraft von der Motor-Gene- 

35 rator-Einheit 3 zum Bremssystem EBS 15 bei gleichbleiben- 
der Kraft am Bremspedal 17. 

Abhangig von dem Zu- oder Abschalten der Bremsener- 
gie-Riickgewinnung werden die Kupplungen 2, 4 unter- 
schiedlich schnell angesteuert, urn ein optimales Ausnutzen 

40 der Bremsenergie zur Riickspeisung in den elektrischen 
Energiespeicher 6 durch die Motor-Generator-Einheit 3 zu 
gewahrleisten. Das Antriebsstrang-Management 8 entschei- 
det anhand von abgelegten Parametern und anhand von Da- 
ten des Energiespeicher-Managements 14 und der Elektro- 

45 nik 12 der Motor-Genertor-Einheit 3 iiber die SchlieBge- 
schwindigkeit der Kupplungen 2, 4 und sendet entspre- 
chende Signale iiber den Fahrzeugrechner 7 und das Daten- 
bussystem 20 an die Kupplungen 2, 4. Wahrend des Kupp- 
lungsvorganges ist die Bremsenergie-Riickgewinnung deak- 

50 tiviert. 

Um hohe SchlieBgeschwindigkeiten der Kupplungen 2, 4 
realisieren zu konnen, synchronisiert die Motor-Generator- 
Einheit 3 das Getriebe 5, wobei Energie zwischen der Mo- 
tor-Generator-Einheit 3 und dem elektrischen Energiespei- 

55 cher 6 ausgetauscht wird. Der Befehl zum Synchronisieren 
kommt iiber den Fahrzeugrechner 7 und das Datenbussy- 
stem 20 vom Antriebsstrang-Management 8, in Abhangig- 
keit von der Hebelstellung des Gangwahlhebels 26 und der 
Schaltstellung der jeweiligen optionalen Betriebsarten- 

60 Wahlschalter 28, 29. Die Synchronisierung und das Schlie- 
Ben der Kupplungen 2, 4 erfolgt in direkter Kommunikation 
der Elektronik 12 der Motor-Generator-Einheit 3 mit der 
Elektronik 13 des Getriebes 5. 
Das Schaltprogramm des Getriebes 5 wird abhangig von 

65 der Temperatur des Abgasnachbehandlungssystems 21 ge- 
andert. Die Temperatur des Abgasnachbehandlungssystems 
21 wird von dessen Elektronik 10 an das Antriebsstrang- 
Management 8 ausgegeben. Das Antriebsstrang-Manage- 
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ment 8 entscheidet tiber die Wahl des Schaltprogramms und 
gibt entsprechende Signale an die Elektronik 13 des Getrie- 
bes 5 weiter. 

Das Antriebsstrang-Management 8 weist eine autonome 
Funktionsweise auf und ist zusatzlich mittels fahrzeuginter- 5 
ner Schaltelemente 27 und/oder fahxzeugexterner Schaltsi- 
gnale 16 verkehrsorientiert beeinflussbar. Die fahrzcuginter- 
nen Schaltelemente 27 konnen durch herkommliche Schal- 
ter und die fahrzeugexternen Schaltsignale 16 konnen durch 
herkommliche Telematik-Informations-Sender gegeben 10 
sein. Bei Vorsehen letzterer kann bei Einfahren des Fahrzeu- 
ges in emissionsbelastete Zonen, z. B. in eine Innenstadt, 
durch die von einem externen Telematik-Informations-Sen- 
der 16 ausgesendeten Funksignale iiber das Antriebsstrang- 
Management 8 verkehrsbedingt Einfluss auf die Funktions- 15 
weise des Antriebsstranges genommen werden. 

Die vom Fahrpedal 18, vom Gangwahlhebel 26 und den 
optionalen Betriebsarten-Wahlschaltem 28, 29 kommenden 
Signale werden entweder direkt dem Fahrzeugrechner 7 zur 
Verfugung gestellt oder indirekt iiber einen weiteren, hier 20 
nicht dargestellten Rechner und eine Verbindung zum Da- 
tenbussystem dem Fahrzeugrechner 7 ubermittelt. 

Das Getriebe 5 kann als automatisches oder als automati- 
siertes Getriebe ausgefuhrt sein. Das Datenbussystem 20 
kann beispielsweise durch ein Triebstrang-CAN (Control- 25 
ler- Area-Network) oder dergleichen gegeben sein. 

Patentanspriiche 

1. Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, im wesentli- 30 
chen bestehend aus antriebstechnisch miteinander zu- 
sammenwirkenden Komponenten wie einem Verbren- 
nungsmotor (19), einer elektrischen Motor-Generator- 
Einheit (3), einem elektrischen Energiespeicher (6), ei- 
nem Getriebe (5), wenigstens einer Kupplung (2, 4), ei- 35 
nem Fahrzeugrechner (7), einem Antriebsstrang-Ma- 
nagement (8) sowie komponentenspezifischen Elektro- 
niken (9 bis 15), dadurch gekennzeichnet, dass den 
antriebstechnisch zusammenwirkenden Komponenten 
des Antriebsstranges ein zusatzliches, aktives Abgas- 40 
nachbehandlungssystem (21) zugeordnet ist, wobei 
zwecks Erzielung einer zugleich erfoigenden emissi- 
ons- und verbrauchsreduzierten Arbeitsweise des ge- 
samten Antriebsstranges samtiiche Komponenten (1, 2, 

3, 4, 5, 6), inklusive das aktive Abgasnachbehand- 45 
lungssystem (21) mitdem Fahrzeugrechner (7) verbun- 
den und iiber diesen von dem Antriebsstrang-Manage- 
ment (8) her mittels hiervon ausgesendeter Steuersi- 
gnale rcgcl- und steuerbar sind. 

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dass der Anteil der emissionsreduzierten Ar- 
beitsweise des Antriebsstranges im wesentlichen unter 
funktioneller Einbeziehung des aktiven Abgasnachbe- 
handlungssystems (21) erzielt ist, welches iiber vom 
Antriebsstrang-Management (8) an den Fahrzeugrech- 55 
ner (7) und an eine Elektronik (10) des Abgasnachbe- 
handlungssystems (21) weitergegebene Steuersignale 
aktiv in seinem Arbeitsverhalten steuerbar ist, und dass 
durch das Antriebsstrang-Management (8) wenigstens 
Temperaturzustande des Abgasnachbehandlungssy- 60 
stems (21) steuer- und regelbar sind. 

3. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung und/oder 
Regelung des Abgasnachbehandlungssystems (21) 
durch Anderung hierin einzubringender Einspritzmen- 65 
gen eines Reduktionsstoffes und/oder der zeitweisen 
Einspritzung zusatzlicher Additive in das Abgasnach- 
behandlungssystem (21) zur Herabsetzung dessen Re- 



generationstemperatur und/oder durch Aufheizen des 
Abgasnachbehandlungssystems (21) und/oder durch 
Aufheizen der Abgase iiber entsprechend angeordnete 
Heizvorrichtungen realisiert ist. 

4. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die komponentenspezifi- 
schen Elektroniken (9 bis 15) iiber ein gemeinsames 
Datenbussystem (20) kommunizierend miteinander 
verbunden sind, wobei die Elektronik (10) fiir das Ab- 
gasnachbehandlungssystems (21), eine Elektronik (12) 
fur die eiektrische Motor-Generator-Einheit (3) und 
eine Elektronik (13) fiir das Getriebe (5) vorgesehen 
ist, und dass das mit dem Verbrennungsmotor (1) ver- 
bundene Abgasnachbehandlungssystem (21) zwecks 
Optimierung des Kaltstartverhaltens und Minimierung 
der Emissionen des Verbrennungsmotors (1) bedarfs- 
weise mit einer elektrischen Energie aufheizbar ist, die 
in der elektrischen Motor-Generator-Einheit (3) er- 
zeugbar und/oder aus dem elektrischen Energiespei- 
cher (6) bereitstellbar ist, wobei durch das Antriebs- 
strang-Management (8) - in Abhangigkeit von hierin 
eingespeicherten Kennfeldern (22, 24) und Parametern 
- eine notwendige Heizleistung fur das Abgasnachbe- 
handlungssystem (21) ermittelbar und iiber das An- 
triebsstrang-Management (8), den Fahrzeugrechner 
(7), das Datenbussystem (20) und deren komponenten- 
spezifischen Elektroniken (9 bis 15) und einem Ener- 
giespeicher-Management (14) von der Motor-Genera- 
tor-Einheit (3) und/oder dem elektrischen Energiespei- 
cher (6) anforderbar ist. 

5. Antriebsstrang-Management nach einem der voran- 
gegangenen Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Getriebe (5) ein automatisiertes oder eine 
automatisches Getriebe ist, und dass die Elektronik 
(13) ein Schaltprogramm fur das Getriebe (5) aufweist, 
wobei das Schaltprogramm abhangig von einer aktuel- 
len Temperatur des Abgasnachbehandlungssystems 
(21) anderbar ist, und dass die aktuelle Temperatur des 
Abgasnachbehandlungssystems (21) von dessen Elek- 
tronik (10) signalmaBig an das Antriebsstrang-Ma- 
nagement (8) ausgebbar ist, von welchem signalmaBig 
das Schaltprogramm der Elektronik (13) des Getriebes 

(5) ansteuerbar ist. 

6. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsstrang-Ma- 
nagement (8) eine autonome Funktionsweise aufweist 
und zusatzlich mittels fahrzeuginterner Schaltelemente 
(27) und/oder fahrzeugexterner Schaltsignale (16) ver- 
kehrs- bzw. umweltorientiert beeinflussbar ist. 

7. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die fahrzeuginternen 
Schaltelemente (27) durch Schalter und die fahrzeu- 
gexternen Schaltsignale (16) durch Telematik-Informa- 
tions-Sender gegeben sind, und dass die eiektrische 
Motor-Generator-Einheit (3) zum emissionsfreien Start 
des Verbrennungsmotors (1) und/oder zum kurzfristi- 
gen Antreiben des Fahrzeuges und/oder motorfem an- 
geordneter Aggregate (30, 31) Energie aus dem elektri- 
schen Energiespeicher (6) bezieht, und dass ein den 
komponentenspezifischen Elektroniken (9 bis 15) zu- 
gehoriges Energiespeicher-Management (14) eine fur 
den Start- und/oder den Kurzbetrieb der Motor-Gene- 
rator-Einheit (3) und/oder der Aggregate (30, 31) aus- 
reichende Restenergie im elektrischen Energiespeicher 

(6) garantiert, und dass als Aggregate (30, 31) Neben- 
aggregate (30) und/oder optionale Zusatzaggregate 
(31) vorgesehen sind, welche uber den elektrischen 
Energiespeicher (6) bei eingeschaltetem und/oder ab- 
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geschaltetem Verbrennungsmotor (1) mit Energie ver- 
sorgbar sind. 

8. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass von dem Fahrzeugrech- 
ner (7) und/oder dcm Anlriebsstrang-Management (8) 5 
her der Verbrennungsmotor (1) bei verkehrsbedingten 
Stops des Fahrzeuges und bei Schub- und Leerlaufbe- 
trieb zusatzlich uber eine, den komponentenspezifi- 
schen Elektroniken (9 bis 15) zugehorige EDC (Elec- 
tronic-Diesel-Control) (9) ausschaltbar ist und dass der 10 
Verbrennungsmotor (1) bei Betatigung eines fahrzeug- 
seitigen Bedienelementes (17, 18) und/oder bei Akti- 
vierung eines sicherheitsrelevanten Signals aus dem 
Fahrzeugrechner (7) und/oder dem Antriebsstrang-Ma- 
nagement (8) durch die elektrische Motor-Generator- 15 
Einheit (3) mit Energie aus dem elektrischen Energie- 
speicher (6) startbar ist. 

9. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Motor-Generator- 
Einheit (3) bei Fahrzeugbremsung eine Bremsenergie 20 
zu elektrischer Energie umwandelbar ist, welche im 
elektrischen Energiespeicher (6) speicherbar ist, und 
dass der aktueile Ladezustand des elektrischen Ener- 
giespeichers (6) durch das Energiespeicher-Manage- 
ment (14) iiberwachbar ist, und dass bei Erreichen ei- 25 
nes maximalen Ladegrads des elektrischen Energie- 
speichers (6) - bei gleichbleibender Betatigungskraft 

an einem Bremspedal (17) - eine Bremskraft stufenlos 
mittels des Antriebsstrang-Managements (8) von der 
Motor-Generator-Einheit (3) zu einem EBS-Bremssy- 30 
stem (Electronic-braking-System) (15) leitbar ist. 

10. Antriebsstrang nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche 1, 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwecks optimierter Bremsenergie-Riickgewinnung 
mittels der elektrischen Motor-Generator-Einheit (3) 35 
und des Energiespeichers (d) die zu- oder abschaltba- 
ren Kupplungen (2, 4) unterschiedlich schnell ansteu- 
erbar sind, und dass die SchlieBgeschwindigkeiten der 
Kupplungen (2, 4) vom Antriebsstrang-Management 
(8) iiber den Fahrzeugrechner (7) und dem Datenbussy- 40 
stem (20) kommender Signale regelbar sind, wobei 
hierfur im Antriebsstrang-Management (8) entspre- 
chende Parameter (22, 23, 24) abgelegt sind, und dass 
wahrend des Betatigungsvorganges der Kupplungen 
(2, 4) die Riickgewinnung der Bremsenergie deakti- 45 
viert ist. 

11. Antriebsstrang nach einem oder mehreren der vor- 
angegangenen Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Getriebe (5) zwecks ReaLisierung 
hoher SchlieBgeschwindigkeiten der Kupplungen (2, 4) 50 
durch die Motor-Generator-Einheit (3) synchronisier- 
bar ist, wobei elektrische Energie zwischen der Motor- 
Generator-Einheit (3) und dem elektrischen Energie- 
speicher (6) austauschbar ist, und dass zur Synchroni- 
sierung des Getriebes (5) zu diesem ein elektrisches Si- 55 
gnal vom Antriebsstrang-Management (8) iiber den 
Fahrzeugrechner (7) und das Datenbussystem (20) 
sendbar ist, wobei dieses Signal innerhalb des An- 
triebsstrang-Managements (8) in Abhangigkeit von ei- 
ner Stellung eines Gangwahlhebels (26) ermittelbar ist, 60 
und dass zwecks Synchronisierung und SchlieBung der 
Kupplungen (2, 4) eine direkte Signaliibermittlung 
zwischen der Elektronik (12), der Motor-Generator- 
Einheit (3) und der Elektronik (13) des Getriebes (5) 
gegeben ist. 65 

12. Antriebsstrang nach einem oder mehreren der vor- 
angegangenen Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als elektrische Energiespeicher (6) Ak- 
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kumulatoren und/oder Superkondensatoren vorgesehen 
sind, und dass der elektrische Energiespeicher (6) ge- 
gebenenfalls durch Brennstoffzelten erganzt ist. 

13. Antriebsstrang nach einem oder mehreren der vor- 
angegangenen Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Kupplung (4) zwischen der Motor- 
Generator-Einheit (3) und dem Getriebe (5) angeordnet 
ist, und dass eine optionale Kupplung (2) zwischen 
dem Verbrennungsmotor (1) und der Motor-Generator- 
Einheit (3) angeordnet ist, und dass die Motor-Genera- 
tor-Einheit (3) entweder koaxial oder radial versetzt zu 
einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors (1) anord- 
bar ist, und dass eine Abschaltung des Verbrennungs- 
motors (1) wahrend des Stillstandes des Fahrzeuges so- 
wie bei Schub- und Leerlaufbetrieb des Verbrennungs- 
motors (1) durch eine Start-Stopp-Automatik realisier- 
bar ist. 

14. Antriebsstrang nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Funktion des Antriebsstrang-Managements (8) der 
Funktion des Fahrzeugrechners (7) hierarchisch iiber- 
geordnet ist. 
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